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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(54)Bezeichnung: Anorganischer.Gleitlagerwerkstoff 

(57) Zusammenfassung: Ein anorganischer Gleitla- 
ger-Werkstoff auf der Basis eines oder mehrerer nichtme- ^ 
tallischer, insbesondere mineralischer und/oder oxidischer 
Grundstoffe, ist dadurch gekennzeichnet, dass dem(n) 
Grundstoff(en) mindestens 1 Vol% eines Oder mehrerer rei- 
bungsmindernder Zusatzstoffe (16) beigemischt ist. Damit 
wird ein preisgunstiger Werkstoff, wie etwa Zement bzw. 
Beton, bereitgestellt, der einerseits korrosionsbestendig 
und hochtemperaturfest ist sowie eine hohe Druckfestigkejt 
und damit Tragfahigkeit aufweist, andererseits fur groft- 
technische Anwendungen, beispielsweise im Maschine'n- 
bau% Hochbau- und Tiefbau-Bereich universell einsetzbar 
ist und gleichzeitig durch dauerhaft gute Gleiteigenschaften 
zum Aufbau von Gleitlagern verwendet werden und metal- 
lische Gegenlager ersetzen kann. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen anorganischer 
Gleitlager-Werkstoff auf der Basis eines Oder mehre- 
rer nichtmetallischer, insbesondere mineralischer 
und/oder oxidischer Grundstoffe. 

Stand der Technik 

[0002] Ein solcher Gleitlager-Werkstoff ist etwa aus 
keramischen Kopfen und Gegenlagern von Huftge- 
lenkprothesen bekannt, siehe etwa den Internet-Bei- 
trag "http://www.sfdrs.ch/sendungen/plus/infoser- 
vice/000831_2.html" in der Version vom 17.06.2002. 
[0003] Nichtmetallische anorganische Werkstoffe 
werden in zunehmendem Mafte fur konstruktive Zwe- 
cke im Maschinenbau eingesetzt. Dabei werden die. 
geringen Materialkosten, die geringere Dichte als bei 
Eisenwerkstoffen, die hohe Korrosionsbestandigkeit , 
(insbesondere Saure- und Laugenbestandigkeit), die 
Hochtemperaturbestandigkeit (insbesondere Feuer- 
festigkeit und Hochtemperaturfestigkeit), die schwin- 
gungsdampfenden Eigenschaften sowie der geringe 
Wartungsaufwand geschatzt. Nachteilig sind aller- 
dings die sproden Eigenschaften von nichtmetalli- 
schen anorganischen Werkstoffen. 
[0004] Die wichtigsten nichtmetallischen anorgani- 
schen Werkstoffe sind Keramiken, Betone und Gla- 
ser. Vor allem moderne- Hochleistungskeramiken 
zeichnen sich durch hohe Verschleifc- und Kriechfes- 
tigkeit aus. 

[0005] Nichtmetallische anorganische Materialien 
ersetzten oft Metallfundamente, metallische Maschi- 
nengehause und Getriebeteiie, aber auch metalli- 
sche Behalter-, Brennkammer- und Ofenbauwerk- 
stoffe. Aus Hochleistungskeramiken hergestellte Mo- 
toren zeigen bessere Wirkungsgrade als Motoren 
aus metallischen Bauelementen. Im Fassadenbau 
sowie im Wasser- und Bruckenbau werden schon 
lange Beton- und Keramik-Elemente eingesetzt. 
[0006] Bei vielen dieser Anwendungen wird eine 
Beweglichkeit der Bauteile fur Einstell-, Offnungs- 
Schlieft- und Montagevorgange verlangt. Dies ist ins- 
besondere fur Schleusentore im Wasserbau oder hit- 
zefeste Auskleidungen, Behalter und Turen in Heiz- 
anlagen, Schutzraumen und Industrieofen der Fall. 
[0007] Dabei ist die hohe. Reibzahl zwischen Kera- 
mik, Beton, Porzellan und Glas eineirseits und dem 
Gegenmateria! andererseits, das entweder ebenfalls 
ein nichtmetallischer anorganischer Werkstoff oder 
aber ein Metall sein kann, problematisch. 
[0008] Hohe Reibung.erzeugt Energieverlust, denn 
Transportvorgange mussen gegen eine Reibungs- 
kraft vorgenommen werden. Andererseits tragt hohe 
Reibung auch zu hohem Verschleifl und Materialab- 
trag bei. 

[0009] Deshalb werden bei derartigen Anwendun- 
gen trotz der oben geschilderten Nachteile im Be- 



reich gleitender Flachen nach wie vor metallische La- 
gerelemente eingesetzt. Falls keine besonders hohe 
Temperaturfestigkeit erforderlich ist und eine (bei me- 
tallischen Werkstoffen meist mangelhafte) hohere 
Korrosionsbestandigkeit gewiinscht wird, finden 
auch Kunststoffe (beispielsweise Teflon®) als Gleitla- 
ger Verwendung. Allerding's mussen hier wiederum 
eine teilweise erheblich geringere mechaniscbe Fes- 
tigkeit und Tragfahigkeit sowie ein erhohter Abrieb im 
Betrieb in Kauf genommen werden. Aufterdem nei- 
gen praktisch alle Kunsitstoffe uber langere Zeitrau- 
me zur Alterung sowie zur Kriechverformung schon 
bei relativ niedrigen Temperaturen. 

Aufgabenstellung 

[0010] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es 
demgegenuber, einen preisgiinstigen, nichtmetalli- 
schen anorganischen Werkstoff, wie etwa Zement 
bzw. Beton bereitzustellen, der einerseits korrosions- 
bestandig und hochtemperaturfest ist sowie eine 
hohe Druckfestigkeit und daniit Tragfahigkeit auf- 
weist, andererseits fur grolitechnische Anwendun- 
gen, beispielsweise im Maschinenbau-, Hochbau- 
-und Tiefbau-Bereich universell einsetzbar ist und 
gleichzeitig durch dauerhaft gute Gleiteigenschaften 
zum Aufbau von Gleitlagem verwendet werden und 
metallische Gegeniager ersetzen kanh. 

Vorteile der Erfindung 

[0011] Diese komplexe Aufgabe wird erfindungsge r 
maft auf uberraschend einfache und wirkungsvolle 
Weise durch einen anorganischen Werkstoff der ein- 
gangs vorgestellten Art auf der Basis eines oder 
mehrerer nichtmetallischer Grundstoffe gelost, wobei 
dem(n) Grundstoff(en) mindestens 1 Vol% eines oder 
mehrerer reibungsmindernder Zusatzstoffe beige- 
mischt ist. 

[0012] Der reibungsmindernde Zusatzstoff besitzt 
eine schmierende Wirkung, d.h. er ist leicht verform- 
bar und weist eine gute Haftung zur Oberflache des 
Grundstoffs oder der Grundstoffe auf. Bei einem ge- 
genseitigen Verschieben von zwei Bauteilen, zwi- 
schen denen eine Schmierstoffschicht aufgebracht 
ist, geniigt es, einige Schichten des Schmiermateri- 
als zu verformen, was sehr viel leichter ist als die in 
der Regel rauhen und festen Oberflachen der Bautei- 
le unter plastischer Verformung und/oder Bruchver- 
formung (Rissausbreitung und partieller Materialab- 
iosung) gegeneinander gleiten zu lassen. 
[0013] Im einfachsten Fall enthalt die Matrix des 
Grundstoffes Einschlusse des reibungsmindernden 
Zusatzstoffes, wobei durch Materialabrieb an der 
Oberflache des. Gleitlagerwerkstoffes immer wieder 
neue Einschlusse freigelegt werden. die die Oberfla- 
che des Gleitlagerwerkstoffes schmieren. Dadurch 
tritt eine selbstschmierende Wirkung ein, die auch 
Notlaufeigenschaften sicherstellt. Schmiermittel wird 
in Abhangigkeit von der Beanspruchung (namlich 
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dem Materialabtrag) neu zugefuhrt, ohne dass eine 
Wartungsarbeit notwendig ist. Die hohe mechanische 
Festigkeit und Tragfahigkeit, Korrosionsbestandig- 
keit und Unempfmdiichkeit der Grundstoff-Matrix ge- 
gen hohe Temperaturen bleiben durch die erfin- 
dungsgemafce Beimischung von reibungsmindern- 
den Zusatzstoffen aber gleichwohl erhalten. 
[0014] Das Prinzip des Zusatzes von schmierenden 
Partikeln zu metallischen Werkstoffen ist an sich bei- 
spielsweise aus dem Artikel "Dauerschwingfestigkeit 
hei&gepresster Lager-Bronzen mit Graph itzusatzen" 
von G. Faunen, erschienen in "Konstruktion Elemen- 
te Methoden, Heft 8/9, 1971, Konradin-Verlag, be- 
schrieben. in dem Artikel werden Lager-Bronzen mit 
Graphitzusatzen von 0 bis 36 Vol% vorgestellt. 
[0015] Durch den erfindungsgemaften nichtmetalli- 
schen, anorganischen Gleitlagerwerkstoff ist es mog- 
lich, die Reibungszahl zwischen Beton und Stahl von 
ca. 1 auf deutiich unter 1, etwa 0,3 und weniger, zu 
senken, indem erfindungsgemafl Zusatzstoff in den 
Beton eingelagert wird. Zur Verschlebung von be- 
weglichen Teilen, deren Auflage- Oder Kontaktfla- 
chen erfindungsgemafl selbstschmierend sind, sind 
infolge dessen weitaus geringere Krafte ausreichend, 
so dass oftmals ieichtere Konstruktionen (mit gerin- 
geren absoluten Festigkeiten) eingesetzt werden 
konnen. Dadurch wird eine Materialeinsparung er- 
reicht, aber auch eine Verringerung des Energieauf- 
wands bei der Beta.tigung.der beweglichen Teile. Auf- 
grund der geringeren Reibung ist auch der Betrieb 
abnutzungsarmerer. 

[0016] Durch gezielte Auswahl der. Zusatzstoffe 
kann die Warmeleitfahigkeit im Bereich der Reibfia- 
chen, aber auch im anschliefienden Material (d.h. im 
Gleitlager-Werkstoff) erheblich verbessert werden. 
Auf diese Weise werden lokale Temperaturspitzen 
aufgrund von Reibungswarme abgebaut und damit 
die Lebensdauer der Reibpartner erhoht. 
[0017] Aufgrund der erleichterten Verschiebbarkeit 
gegeneinander, dem leichteren Ineinanderfugen und 
damit leichteren Montage- und Demontageprozes- 
sen wird eine prazisere Fertigung insbesondere von 
Fein- und Hochleistungskeramik-Bauteilen sinnvoll. 
Die erreichbare bessere Passung erhoht bei vielen 
Anwendungen den Wirkungsgrad, beispielsweise bei 
der Dichtwirkung von Ofenturen. 
[0018] Die erfindungsgemaBen anorganischen 
nichtmetallischen Gleitlagerwerkstoffe sind den 
selbstschmierenden metallischen Gleitlagerwerkstof- 
fen (z. B. Bronzen, vgl. G. Faunen, aaO) insoweit 
uberlegen, als dass eine sehr • viel bessere 
(Hoch-)Temperaturbestandigkeitbis 1000°C und dar- 
uber erreicht werden kann. Wahrend metallische La- 
gerwerkstoffe bei diesen Temperaturen schon erwei- 
chen oder gar schmelzen oder aber unenwunschte 
Gefugeumwandlungen (etwa Rekristallisation) zei- 
gen, bleiben zahlreiche anorganische nichtmetalli- 
sche Werkstoffe weitgehend unverandert fest. In 
Kombination mit hochtemperaturbestandigen Zu- 
satzstoffen als Schmiermittel, etwa Graphit oder 



MoS 2 , wird die hohe Einsatztemperatur erreichbar. 
[0019] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaflen Gleitlager-Werkstoffs ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Zusatzstoff eine mittlere 
Korngrode < 100 pm aufweist, vorzugsweise uber- 
wiegend in Form nanofeiner Partikel vorliegt. Die na- 
nofeine Struktur des Zusatzstoffs vermindert die 
Oberflachenrauhigkeit und erleichtert eine auch lokai 
gleichmaliige Verteilung des Zusatzstoffes (Schmier- 
mittels). Durch eine feine Struktur des Zusatzstoffes 
wird auch ein Ausbrockeln oder ein Auswaschen des 
selbigen aus der Grundstoffmatrix verhindert. Wenn 
in Ubereinstimmung mit der Erfindung der Grundstoff 
oder die Grundstoffe in Form ahnlich feiner Partikel 
wie der Zusatzstoff vorliegen, kann eine erhohte 
Bruchspannung des Gesamtwerkstoffs nach dem kri- 
tischen Fehlergesetz von Griffith erreicht werden. Au- 
fterdem wird durch eine feine Verteilung der Zusatz- 
stoffe die Warmeleitfahigkeit uber die Zusatzstoffe 
starker erhoht als bei groberen Ansammlungen. 
[0020] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des 
Gleitlager-Werkstoffs weist der Zusatzstoff eine ho- 
here Warmeleitfahigkeit als der Grundstoff auf. Da- 
durch wird die Warmeabfuhr von der R.eibflache in 
das Volumen des Gleitlagerwerks toffs oder auch des 
Gegenmaterials verbessert. Auch steigt die Warme- 
leitfahigkeit des Gesamtwerkstoffs. Temperaturspit- 
zen an der Reibflache werden vermindert und die Le- 
bensdauer der Reibpartner erhoht. 
[0021] Besonders gut warmeleitfahige Zusatzstoffe 
sind insbesondere Graphit und metallische Stoffe.. 
[0022] In einer ganz besonders bevorzugten Aus- 
fuhrungsform weist der Zusatzstoff Graphit und/oder 
MoS 2 und/oder Sn und/oder Pb und/oder Bronze 
und/oder Weiftmetall-Legierungspartikel auf. Graphit 
und Molybdandisulfid sind leicht zu handhabende,. 
hochtemperaturfeste (stabil bis uber 1000°C) 
Schmiermittel. Graphit ist zudem umweltfreundlich 
und preisgunstig. Zinn, Blei, Bronze und Weifcme- 
tall-Legierungspartikel sind leicht verfugbar, billig und 
insbesondere zum Schmieren von Gegenmaterialien 
aus Metall aufgrund guter Adhasion gut geeignet. 
[0023] Noch preisgunstiger als Metalle und in der 
Schmierwirkung hoch effizient sind Weichschmier- 
stoffe, d.h. organische und anorganische Fette und 
Ole. Daher wird eine Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Gleitlager-Werkstoff, bei der der Zu- 
satzstoff organische und/oder anorganische Fette 
und/oder Ole enthalt, besonders bevorzugt. 
[0024] Alle Zusatzstoffe konnen grundsatzlich als 
Einschlusse in einer Grundstoff-Matrix oder auch als 
Grenzflachenphase, etwa an Korngrenzen, vorlie- 
gen. Flussige Zusatzstoffe wie Ole werden bevorzugt 
tropfchenformig in kleinen Hohlraumen im Grundstoff 
des erfindungsgemaflen anorganischen, nichtmetal- 
lischen Gleitlagerwerkstoffs eingeschlossen und 
durch Materialabtrag freigesetzt. 
[0025] Besonders vorteilhaft ist weiterhin eine Aus- 
fuhrungsform des erfmdungsgemaRen Gleitla- 
ger-Werkstoffs, bei dem der Grundstoff Zement, Be- 
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ton, nitridische Keramik, Oxidkeramik, Porzellan, 
Glas und/oder Glaskeramik aufweist. Zement bzw. 
Beton sind preiswerte Werkstoffe, die ohne eine Tem- 
peraturbehandlung die Herstellung von Bauteilen in 
nahezu beliebiger Form ermoglichen. Oxidkerami- 
ken, insbesondere Al 2 0 3 . si0 2. Kaolinit, Mullit, MgO 
und Zr0 2 , sind besonders feuerfest und konnen weit- 
gehend aus preisgunstigen naturlichen Rohstoffen 
hergestellt werden. Nitridkeramiken, insbesondere 
Si 3 N 4 , AIN und BN besitzen jeweils ein eigenes Ei- 
genschaftsspektrum, etwa gute Thermoschockbe- 
standigkeit und Risszahigkeit im Falle von Siliziumni- 
trid Oder gute Warmeleitfahigkeit im Fall von Alumini- 
umnitrid. Glaswerkstoffe werden insbesondere auf- 
grund ihrer Transpareriz geschatzt, durch welche et- 
waige Defekte im Material wie Risse Oder Sprunge 
mit bloftem Auge erkannt werden konnen. 
[0026] Besonders vorteilhaft ist eine Ausfuhrungs- 
form des Gleitlager-Werkstoffs, bei der der Grund- 
stoff zumindest zu 10 Vol%, vorzugsweise zumindest 
zu 50 Vol% in Form nanofeiner Partikel vorliegt,. ins- 
besondere nahezu vo'llstandig aus nanofeinen Kom- 
ponenten aufgebaut ist. Ein nanofeines Gefuge er- 
hoht insbesondere die Sinteraktivitat des Grund- 
stoffs, d.h. die Sintertemperatur kann gesenkt 
und/oder die Auslagerungsdauer kann verkurzt wer- 
den, um die gleiche Verdichtung .oder Gefugeande- 
rung zu erhalten. Wenn das gesamte Gefuge unter 
Vermeidung von groben Gefugestrukturen (wie Po- 
ren oder Einschlussen) nanofein gehalten werden 
kann, so tritt eine deutliche Steigerung der Bruch- 
spannung gemafc dem Griffith'schen Fehlergesetz 
ein (a br - c" 1/2 , mit a br : Bruchspannung und c: kritische 
. Fehlergrd&e - idealer Weise die Korngrofce des 
Grundstoffs). . 

[0027] Eine andere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaften Gleitlager-Werkstoffs sieht vor, dass 
der Grundstoff anorganische Bindemittel und/oder 
Klebstoffe, insbesondere Silikate, Aluminiumoxide, 
Magnesiumoxide, Phosphate oder Klebstoffe auf Zir- 
kon-Basis umfasst. Dadurch wird die Verschleifcfes- 
tigkeit des Gleitlager-Werkstoffes erhoht und er kann 
zugleich als Klebstoff eingesetzt werden, beispiels- 
weise als klebende Gleitbeschichtung. 
[0028] In den Rahmen der vorliegen Erfindung fallt 
auch ein Bruckenlager, das zumindest teilweise aus 
einem erfindungsgemadeh, oben dargestellten Gleit- 
lager-Werkstoff besteht. 

[0029] Erfindungsgemafc ist weiterhin ein Wehr- 
oder Schleusentor, das zumindest teilweise aus ei- 
nem erfindungsgemalien Gleitlager-Werkstoff be- 
steht. 

[0030] Ebenfalls erfindungsgemaR ist eine Turbi- 
neneinlassschaufel, die zumindest teilweise aus ei- 
nem erfmdungsgemaften Gleitlager-Werkstoff be- 
steht. 

[0031 ] Die Erfindung umfasst weiterhin einen Kera- 
mik-Gleitsitz fur die Montage und/oder das Abziehen 
von Teilen eines Keramikmotors, der zumindest teil- 
weise aus einem erfindungsgemaGen Gleitla- 



ger-Werkstoff besteht. 

[0032] Ebenso zur Erfindung gehorig ist eine Ma- 
schine, insbesondere ein Maschinenfundament, die 
zumindest teilweise aus einem erfindungsgemaflen 
Gleitlager-Werkstoff besteht. 
[0033] Zur Erfindung gehorig ist weiterhin ein Kera- 
mik-Kolbenring fur einem Zylinder, wobei der Kera- 
mik-Kolbenring zumindest teilweise aus einem erfin- 
dungsgemaBen Gleitlager-Werkstoff besteht. 
[0034] Die Erfindung manifestiert sich auch in einem 
auswechselbaren Teil eines Ofens, insbesondere 
Ofenauskleidung oder Ofentur, wobei das auswech- 
selbare Teil zumindest teilweise aus einem erfin- 
dungsgemafien Gleitlager-Werkstoff besteht. 
[0035] Erfindungsgemafc ist dariiber hinaus ein 
Zahnrad fur ein Keramikgetriebe, das zumindest teil- 
weise aus einem erfindungsgemaften Gleitla- 
ger-Werkstoff besteht. 

[0036] Zur Erfindung gehorig ist weiterhin eine Gleit- 
lagerschale, die zumindest teilweise aus einem erfin- 
dungsgemafien Gleitlager-Werkstoff besteht. 
[0037] Ebenfalls erfindungsgemafc ist ein Walzlage- 
relement, das zumindest teilweise aus einem erfin- 
dungsgemafcen Gleitlager-Werkstoff besteht. 
[0038] All diese Bauteile, die zumindest .teilweise 
aus. einem erfindungsgema&en Gleitlagerwerkstoff 
bestehen, werden bestimmungsgemaft gegen ein 
anderes Material gleitend verschoben, so dass Rei- 
bungseffekte die Betatigung oder den Gebrauch ne- 
gativ beeinflussen bzw. storen. Durch die erfind.ungs- 
gemalle 'Materialwahl konnen diese negativen Ein- 
flusse, wie Materialverschleifl, Abrieb, aber auch Ver- 
formungen und Rissbildung bei erhohtem Kraftein- 
trag verringert werden, so dass die Vorteile der Erfin- 
dung bei diesen Bauteilen besonders gut zur Geltung 
kommen. 

[0039] In den Rahmen der voiiiegenden Erfindung 
fallt auch ein Verfahren zur Herstellung eines oben 
dargestellten anorganischen Gleitlager-Werkstoffes, 
wobei der (die) Zusatzstoff(e) dem (den) Grund- 
stoff(en) in einem Schleuder- bzw. Rotationsgussver- 
fahren beigemischt wird (werden). Durch diese Tech- 
nik konnen Zusatzstoff(e) und Grundstoff(e) leicht ge- 
mischt werden, wobei der Gesamtwerkstoff eine na- 
herungsweise rotationssymmetrische Form ein- 
nimmt. Dadurch ist diese Technik auch besonders zur 
Herstellung von naherungsweise zylinderformigen 
oder hohlzylinderformigen Bauteilen geeignet, da 
Materialbearbeitungsschritte eingespart oder verein- 
facht werden konnen. Dieses Verfahren gestattet 
eine gezieite Strukturierung des iGleitlager-Werk- 
stoffs, insbesondere durch die Einstellung radialer 
Dichtegradienten. 

[0040] Eine andere erfindungsgemafie Verfahrens- 
variante zur Herstellung eines oben dargestellten an- 
organischen Gleitlager-Werkstoffes ist dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der (die) Zusatzstdff(e) dem 
(den) Grundstoff(en) in einem Injektionsverfahren 
mittels mehrerer Dusen beigemischt wird (werden). 
[0041] Dadurch kann ein definierter, gleichmaftiger 
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Eintrag von Zusatzstoff, insbesondere Festschmier- 
stoff wie Graphit, in den Grundstoff (oder die Grund- 
stoffe) erreichtwerden. Voraussetzung dabei ist eine 
zahflussige oder weiche Form des Grundstoffs, etwa 
als keramischer Schlicker oder ein Beton vor der 
Aushartung. Hierbei kann grundsatzlich auch form- 
nah gearbeitet werden, d.h. der Grundstoff kann 
schon weitgehend in der Form des herzustellenden 
Bauteils vorliegen. Auch dieses Verfahren gestattet 
eine gezielte Strukturierung des Gleitlagerwerkstofts. 
Insbesondere konnen leicht mehrere Zusatzstoffe 
nacheinander und unabhangig voneinanderverarbei- 
tet werden. 

[0042] Schliefclich gehort auch noch zur Erfindung 
ein Verfahren zur Herstellung eines oben dargestell- 
ten anorganischen Gleitlager-Werkstoffes, bei dem 
eine Beimischung zumindest eines Zusatzstoffes zu 
dem (den) Grundstoff(en) in einem evakuierten Ge- 
fafc erfolgt. Dadurch kann ein Agglomerieren des Zu- 
satzstoffes vor dem Eintrag in den Grundstoff oder 
die Grlindstoffe weitgehend vermieden werden. 
[0043] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso 
konnen die vorstehend genannten und die noch wel- 
ter aufgefuhrten Merkmaie erfindungsgemafi jeweils 
einzeln fur sich oder zu mehrerep in beliebigen Kom- 
binationen- Verwendung finden. Die gezeigten und 
beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht als ab- 
schlieftende Aufzahlung zu verstehen, sondern ha- 
ben vielmehr beispielhaften Charakter fur die Schil- 
derung der Erfindung.. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0044] Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt 
und wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigen: 

[0045] Fig. 1: einen schematischen Aufbau zur er- 
findungsgemafien Herstellung einer Lagerschale 
durch ein Schleuder- bzw. Rotationsgussverfahren; 
und 

[0046] Fig. 2: einen schematischen Aufbau zur er- 
fmdungsgemaften Herstellung einer Gleitlagerplatte 
durch ein Injektionsverfahren. 
[0047] Fig. 1 stellt einen schematischen Aufbau fur 
ein erfindungsgemafces Schleuder- bzw. Rotations- 
gussverfahren dar. Auf einer Rotationsachse 11 ist 
eine Weile 12 angeordnet. die 'in Pfeilrichtung 13 
drehbar gelagert ist. Die Welle 1 2 ist mit einem naher 
rungsweise hohlzylindrischen Formkorper 14 an ei- 
ner Deckeiflache des Formkorpers 14 starr verbun- 
den. Durch eine Rotation der Welle 12 wird somit der 
Formkorper 14 mitrotiert. 

[0048] Im Inneren des Formkorpers 14 befindet sich 
Rohstoff 15, bestehend aus einem oder mehreren 
Grundstoffen und eventuellen Hilfsstoffen, etwa Bin- 
demitteln oder Stoffen, die eine ausreichende Flieli- 
fahigkeit des Rohstoffs 1 5 sicherstellen. 
[0049] Vor und/oder wahrend einer Rotation des 
Formkorpers 14 wird der Rohstoff 15 in den Formkor- 



per gefullt. Gleichzeitig mit dem Rohstoff 15 oder 
aber nach dem Rohstoff 15 wird auch ein Zusatzstoff 
16 (oder ein Gemisch von Zusatzstoffen oder ein Ge- 
misch von Zusatz- und Hilfsstoffen) in den Formkor- 
per 14 gefullt. Dazu wird der Inhalt eines Behalters 1 7 
durch eine Offnung 18 des Formkorpers 14 gegossen 
oder geschiittet. 

[0050] Durch die Rotation des Formkorpers 14 er- 
fahren der Rohstoff 15 und der Zusatzstoff 16 eine 
Zentrifugalkraft, die den Rohstoff 15 und den Zusatz- 
stoff 16 gegen die Innenwand des Formkorpers 14 
presst Dadurch entsteht ein Belag 19 an der Innen- 
wand des Formkorpers 14, der nach einer Verfesti- 
gung, etwa durch Abbinden, Trocknen oder Sintern, 
ietztlich das eigentliche Bauteil -.hier eine Lager- 
schale - ergibt. 

[0051] Wird der Zusatzstoff 16 gleichzeitig mit dem 
Rohstoff 15 in den Formkorper 14 gegossen, so ver- 
mischen sich beide Stoffe relativ gleichmaftig wah- 
rend der Rotation, und auch im fertigen Bauteil ist die 
Verteilung von Grund- und Zusatzstoff naherungs- 
weise homogen. Erfolgt die Zufiihrung des Zusatz- 
stoffs 16 nach der Zufiihrung des Rohstoffs 15, also 
nachdem sich bereits ein erster Belag 19 aus Roh- 
stoff 15 an der Innenwand des Formkorpers 14 gebil- 
det hat, so ist im fertigen Bauteil Zusatzstoff 1 6 zur In- 
nenwand des Bauteils hin angereichert. Durch Ein- 
stellung der zeitlichen Mengenverhaltnisse von Roh- 
stoff 15 und Zusatzstoff 16 kann ein radialer Gradient 
der Zusatzstoffkonzentration im fertigen Bauteil er- 
zeugt werden. 

[0052] Fig. 2 zeigt einen schematischen Aufbau zur 
Durchfuhrung eines erfmdungsgemalien Injektions- 
verfahrens zur Herstellung eines nichtmetallischen, 
anorganischen Gleitlagerwerkstoffs mit erfmdungs- 
gemafter Selbstschmierwirkung. 
[0053] Eine Verteilerplatte 21 weist an ihrer Unter- 
seite zahlreiche Dusen 22 auf. Die Dusen 22 sind 
uber nicht eingezeichnete Kanale mit einem 
Schlauch 23 verbunden, durch den Zusatzstoff, ins- 
besondere Festschmierstoff-Partikel oder eine 
Schmierstoffpartikel-Suspension, in und durch die 
Dusen 22 gespritzt werden kann. 
[0054] Erfindungsgemaft wird die Verteilerplatte^ 21 
in Pfeilrichtung 24 auf bzw. in ein weiches Gleitlager- 
teil 25 abgesenkt, so dass die Dusen 22 in das Gleit- 
lagerteil 25 hineinragen. Das Material des Gleitlager- 
teils 25 besteht aus einem oder mehreren Grundstof- 
fen sowie gegebenenfalls weiteren Hilfsstoffen und 
ist zumindest begrenzt fliefcfahig. Sodann wird der 
Zusatzstoff durch die Diisen 22 in das Gleitlagerteil 
25 injiziert. Nach einer Aushartung des Gleitlagerteils 
25 kann dieses als Gleitlagerplatte mit den erfin- 
dungsgemaften Vorteilen verwendet werden. 
[0055] Die ZusatzstofTverteilung im Gleitlagerteil 25 
bzw. der fertigen Gleitlagerplatte kann zum einen 
uber die Geometrie der Diisen 22, insbesondere de- 
ren vertikale Verteilung (Langenverteilung der Dusen 
22) eingestellt werden. Auch ist ein Absenken oder 
Anheben der Verteilerplatte 21 wahrend des Injizie- 
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rens denkbar, wodurch eine vertikale Verteilung des 
Zusatzstoffes, insbesondere von Festschmier- 
stoff-Partikeln erreicht wird. Das Injektionsverfahren 
ist besonders gut dazu geeignet, Schmierstoffpartikel 
oberflachennah in einen Rohstoff einzubringen. 
[0056] Das erfindungsgemalie Injektionsverfahren 
ist auch sehr gut dazu geeignet, verschiedene Zu- 
satzstoffe unabhangig voneinander nacheinander in 
das Gleitlagertei! 25 einzubringen. 

Patentanspruche 

1. Anorganischer Gleitlager-Werkstoff auf der 
Basis eines oder mehrerer nichtmetallischer, insbe- 
sondere mineralischer und/oder oxidischer Grund- 
stoffe, dadurch gekennzeichnet, dass dem(n) 
Grundstoff(en) mindestens 1 Vol% eines oder mehre- 
rer reibungsmindernder Zusatzstoffe (16) beige- 
mischt.ist. 

2. Gleitlager-Werkstoff nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff (1 6) eine 
mittlere Korngrd&e 5 100 pm aufweist, vorzugsweise 
uberwiegend in Form nanofejner Partikel vorliegt. 

3. Gleitlager-Werkstoff nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Zusatzstoff (16) 
eine hohere Warmeleitfahigkeit als der Grundstoff 
aufweist. 

4. Gleitlager-Werkstoff nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zusatzstoff (16) Graphit und/oder MoS 2 und/oder Sn 
und/oder Pb und/oder Bronze und/oder Weifime- 
tall-Legierungspartikel aufweist. 

5. Gleitlager-Werkstoff nach einem der yorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zusatzstoff (16) organische und/oder anorgani- 
sche Fette und/oder Ole enthalt. 

6. Gleitlager-Werkstoff nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Grundstoff Zement, Beton, nitridische Keramik, 
Oxidkeramik, Porzellan, Glas und/oder Glaskeramik 
aufweist. 

7. Gleitlager-Werkstoff nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Grundstoff zumindest zu 10 VoI%, vorzugsweise 
zumindest zu 50 Vol% in Form nanofeiher Partikel 
vorliegt, insbesondere nahezu vollstandig aus nano- 
feinen Komponenten aufgebaut ist. 

8. Gleitlager-Werkstoff nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. dass 
der Grundstoff anorganische Bindemittel und/oder 
Klebstoffe, insbesondere Silikate, Aluminiumoxide, 
Magnesiumoxide, Phosphate oder Klebstoffe auf Zir- 
kon-Basis umfasst. 



9. Bruckenlager, dadurch gekennzeichnet, dass 
es zumindest teiiweise aus einem Gleitlager-Werk- 
stoff nach einem der Anspruche 1 bis 8 besteht. 

10. Wehr- oder Schleusentor, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es zumindest teiiweise aus einem 
Gleitlager-Werkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 
8 besteht. 

11. Turbineneinlassschaufel, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie zumindest teiiweise aus einem 
Gleitlager-Werkstoff' nach einem der Anspruche 1 bis 
8 besteht. • 

12. Keramik-Gleitsitz fur die Montage und/oder 
das Abziehen von Bauelementen eines Keramikmo- 
tors, dadurch gekennzeichnet, dass er zumindest 
teiiweise aus einem Gleitlager-Werkstoff nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 besteht. 

13. Maschine, insbesondere Maschinenfunda- 
ment, dadurch gekennzeichnet, dass sie -zumindest 
teiiweise aus einem Gleitlager-Werkstoff nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 besteht. 

14. Keramik-Kolbenring fur einen Zylinder, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Keramik-Kolbenring 
zumindest teiiweise aus einem Gleitlager-Werkstoff 
nach einem der Anspruche 1 bis 8 besteht. 

1 5. Auswechselbares Tei! eines Ofens, insbeson- 
dere Ofenauskleidung oder Ofentur, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es zumindest teiiweise aus ei- 
nem Gleitlager-Werkstoff nach einem der Anspruche 
1 bis 8 besteht. 

16. Zahnradfurein Keramikgetriebe, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es zumindest teiiweise aus ei- 
nem Gleitlager-Werkstoff nach einem der Anspruche 
1 bis 8 besteht. 

17. Gleitlagerschale, dadurch gekennzeichnet, 
dass sie zumindest teiiweise aus einem Gleitla- 
ger-Werkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 8 be- 
steht. 

18. Waizlagerelement, dadurch gekennzeichnet, 
dass es zumindest teiiweise aus einem Gleitla- 
ger-Werkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 8 be- 
steht. 

19. Verfahren zur Herstellung eines anorgani- 
schen Gleitlager-Werkstoffes nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
(die) Zusatzstoff(e) (16) dem (den) Grundstoff(en) in 
einem Schleuder- bzw. Rotationsgussverfahren bei- 
gemischt wird (werden). 

20. Verfahren zur Herstellung eines anorganl- 
schen Gleitlager-Werkstoffes nach einem der An- 
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spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der 
(die) Zusatzstoff(e) (16) dem (den) Grundstoff(en) in 
einem Injektionsverfahren mittels mehrerer Dusen 
(22) beigemischt wird (werden). 

21. Verfahren zur Herstellung eines anorgani- 
schen Gleitlager-Werkstoffes nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass eihe 
Beimischung zumindest eines Zusatzstoffes (16) zu 
dem (den) Grundstoff(en) in einem evakuierten Ge- 
faf!> erfolgt. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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